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La prdsente invention conceme un procSd^ de charge de plusieurs 
cellules ^lectrochimiques, notamment des cellules Lithium-Polym§re, connect^es 
en s6rie, un moyen de charge, permettant le reglage de la tension et du courant 
de charge. 

5 L'invention s'applique notamment a rutilisation des syst§mes 

d*accumulateurs pour ia traction des vehicules electriques (2,3 et 4 roues) et des 
v^hicuies thermiques avec autonomie en mode ^lectrique, ou il est souhaitable 
d'optimiser la charge des cellules afin d'augmenter te rayon d'action et 
rautonomie du v^hicule mais aussi de reduire le temps de charge en vue d*une 

10 augmentation de la disponibilit§ du vdhicule. 

Selon un proc6d6 connu» on ddtecte en permanence TStat de charge 
de chaque cellule et lorsqu'une cellule a attaint un seuil de tension pr6d6termind, 
on derive le courant alimentant cette cellule. 

Un systdme d'accumulateurs diectrochimiques (appel^ <( batterie 

15 pour v^hicule ^iectrlque est constituS de sous-ensembles ^ISmentaires 
connect6s en mode serie permanent, appel6s « cellules » dans le cas oO leur 
tension unitaire est comprise entre 1 V et 4 V suivant la technologie 
d'accumulateur ou « modules » si la tension de {'assemblage serie des cellules 
est comprise entre 6 V et 50 V. 

20 Un dispositif de charge (exterieur a la batterie ) est utilise pour 

recharger la batterie. II est raccord§ au reseau de distribution d'^nergie 
electrique, et dispose d'un systeme de communication avec chaque module. Ce 
syst^me de communication permet de piloter ia charge (lois, consignes) de la 
batterie. 

25 Le proc6d6 de charge de batterie connu s'efFectue en regie gen^rale 

en deux Stapes : 

La premiere etape consiste d charger le plus rapidement possible la 
batterie soit d courant constant (la) soit d puissance constante (Wa). Cette 
charge s*achdve lorsque la batterie attaint un seuil de tension haut dSterminS S 
30 Tavance. 

La deuxieme etape consiste a finir la charge soit a courant constant 
reduit (I) soit a puissance constante r6duite (W). 
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Une variante de la deuxifeme 6tape de ce precede de charge consiste 
a charger la batterle a potentiel constant (U), en laissant d6croTtre ie courant de 
charge jusqu*^ un seuil de courant minimum. 

Ce proc^d^ pr^sente Tinconv^nient que T^tat de charge de la batterie 
5 ne peut etre contrdle que globalement. 11 ne pemnet pas non plus de maximiser 
r§tat de charge de toutes les cellules sans surcharger certaines d'entre elles. 

Afin d'optimiser la charge des cellules et des modules qui composent 
la batterie, un proofs connu de contoumement total du courant de charge de 
chaque cellule 6tait propose. Son rdle est de pemnettre la charge des cellules 
10 non chdrg§es sans surcharger les cellules qui sont deja chargees. La charge des 
cellules est dans ce cas individualisee. 

La mise en oeuvre des dispositifs pour la realisation d'un proc^d§ de 
contoumement total du courant de charge de chaque cellule ou de chaque 
module induit: en premier lieu, un surcoQt liS ^ i'utilisation de composants 
15 d*electroniques de puissance et de regulation, et en second lieu, un surpoids par 
la presence d'un systems de refroidissement avec liquide. 

L'invention a pour but de creer un procedd qui permet d'optimiser la 
charge d'une fagon Sconomique et fiable et avec une installation de poids r^uit. 

A cet effet, l'invention a pour objet un procSdd de charge de plusieurs 
20 cellules eiectrochimiques, notamment des cellules Lithium-Poiymdre, connect^es 
en serie, d un chargeur penmettant Ie rSglage de la tension et du courant de 
charge, procedS dans iequel on dStecte en penfnanence la tension de chaque 
cellule et iorsqu'une cellule a atteint un seuil de tension predetermine, on derive 
Ie courant de cette cellule, caract6rise en ce que Iorsqu'une premiere cellule 
25 atteint Ie seuil de tension, on applique un increment au courant de charge 
desdites plusieurs cellules et simultanement on branche en paralieie a ladite 
cellule, une resistance de derivation d'un courant equivalent ^ I'lncrement du 
courant de charge desdites plusieurs cellules et en ce que lorsque chacune des 
cellules suivantes atteint ledit seuil de tension, on branche egalement en 
30 parallele a cette cellule, une resistance de derivation d'un courant egal d 
{'increment du courant de charge desdites plusieurs cellules. 

En outre Tinvention peut comporter une ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes : 
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- ^ partir du moment oCi rincrement est appliqu6 au courant de charge 
desdttes plusieurs cellules, si la partie du courant non dSrivS provoque un 
surcharge dans une des cellules qui a atteint te seuii de tension, on applique au 
moins un d^cr^ment au courant de charge jusqu'a ce que ia tension de ladite 

5 cellule soit de nouveau egale au seuil de tension, 

- le courant qu'on derive est compris entre 1% ^ 30% et de preference 
de 5% ^ 15% du courant de charge de toutes les cellules, 

- le courant de charge de toutes les cellules est calculi en fonction de 
la temperature de chacune des cellules, 

10 - si la temperature d*une au moins des cellules est en dehors d'une 

plage de temperatures souhaitee, on chauffe ou on iaisse refiroidir les cellules 
jusqu'e ce que leur temperature soit dans la zone souhaitee, 

- la plage de temperatures est comprise entre 40*'C et 110''C, et de 
preference entre SO^'C et lOO^'C, 

15 - le courant de charge est calcuie selon la fbrmule : l_charge = A exp 

— B 

[-^]«S oCi S est la surface iibre des cellules a charger, A est compris entre 

80 et 150 et de preference entre 105 ^ et 110 ^ et B est 

cmr cnr cnr cnr 

compris entre 4200 K et 4800 K, et de preference entre 4400 K et 4600 K, 

• la capacite surfacique de chaque cellule est calculee selon la formule 

20 Cmax charge = — — — — ou a est egal a 0,01 — — r et p est compns entre 

I_charge Kcm 

3,3 et 3,2 , et de preference entre 3,24 et 3,26 , 

cm cm cm cm 

S est la surface de chaque cellule exprim6e en cm^ et Lcharge est le 
courant de charge suivant la formule precitee et le temps de charge est compris 
entre 5 et 1 5 heures, de preference entre 7 et 10 heures, 
25 - avant qu*une cellule ait atteint le seull de tension et lorsque recart de 

tension entre cette cellule et une cellule ayant une tension de charge minlmale 
est superieur e une valeur predeterminee, on derive une partie du courant de 
charge de cette cellule, 

- recart de tension est compris entre 10 mV et 200 mV. 
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L'invention a §galement pour objet un disposHif de charge de piusieurs 
cellules dlectrochimiques, notamment des cellules Lithlum-Polymdre, connect^es 
en s^rie d un chargeur permettant le reglage de la tension et du courant de 
charge, pour la mise en oeuvre du proc6de pr6cit6 comprenant des moyens de 
5 detection de la tension de chaque cellule, des moyens de derivation de courant 
de chaque cellule, des moyens de connexion desdits moyens de derivation ^ 
chaque cellule, et comporte des moyens de comparaison de la tension de 
chaque cellule ^ un seuil de tension, des moyens d*application d'un increment au 
courant de charge desdites piusieurs cellules lorsque la tension dans Tune 
10 desdites piusieurs cellules atteint un seuii de tension et des moyens de 
derivation d*une partie du courant Equivalent d rincrdment. 

Le dispositif peut comporter une ou piusieurs des caracteristiques 

suivantes : 

- les moyens de detection de la tension de chaque cellule 
15 comprennent un capteur de tension, associe ^ chaque cellule, les moyens de 

derivation de courant de chaque cellule comprennent une resistance, associee ^ 
chaque cellule, les moyens de connexion desdits moyens de derivation 
comprennent un declencheur, associe a chaque cellule, les moyens de 
comparaison de tension comprennent un capteur de tension associe d chaque 
20 cellule relie a une unite de commande, qui pilote lesdits dedencheurs, les 
moyens d'application d'un increment au courant de charge comprennent ladite 
unite de commande, 

- i'unite de commande comprend en outre des moyens de 
comparaison des sorties des capteurs de temperature de chaque cellule e un 

25 seuH de temperature. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la Figure 1 est une representation sch6matique d'un dispositif pour la 
30 mise en oeuvre du precede selon Tinvention ; 

- la Figure 2 est un organigramme du procede de chargement de 
batterie suivant l'invention ; et 

* la Figure 3 est un graphique representant la variation de la tension et 
du courant dans I temps dans un dispositif d la Figure 1 . 
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Sur la Figure 1, est repr^sentd un ensemble utilise pour la mise en 
oeuvre du proc^de de Tinvention. 

Ce dispositif comporte un chargeur 1 qui est reli6 aux bomes positive 
2 et negative 3 d'un module 4. Ce module fomnant soit la totality, soit une partie 
5 d'une batterie. Le module contient n cellules electrochimiques, du type Lithium- 
Poiym^re, dont les deux premieres 5,6 et la demi^re 7 sont repr6sent6es. 
Lesdites n cellules sont connect^es I'une d I'autre en serie, un pole de la cellule 
5 et de la cellule 7 6tant raccord^s respectivement aux bomes 2,3 du module et 
par consequent au chargeur 1 . 
10 Le module 4 comporte en outre un 6l6ment de chauffage 8 ^ 

resistance relive d une source d'dnergie non-repr6sentde. 

A chaque cellule du module est connects en paralldle un systdme de 
contoumement partial 9,10,11 comportant un d6clencheur de d6rivation 12.13,14 
et une resistance 15,16,17 connect^e en s^rie avec le dSciencheur de derivation 
15 correspondent 

Chacun de ces systemes de contoumement partiel 9,10.11 comporte 
en outre un comparateur de tension 18,19,20 qui est reli6 au c6t6 n6gatif de la 
cellule et a une source de tension reference de 1,2 V, et qui pemiet d'actionner 
le d6clencheur de derivation 12,13,14 associS. 
20 Dans chaque systdme de contoumement partiel 9,10,11, un capteur 

de tension 21,22,23 est reliS en paralleie a la resistance 15,16,17 et au 
declencheur de derivation 12,13,14, et pennet de mesurer la tension de la cellule 
associee. Ce capteur transmet la valeur de la tension a une interface de 
communication 24. 

25 Cette interface de communication 24 re9oit aussi des informations de 

capteurs de'temperature 25,26,27 relies e chaque cellule. 

Ainsi, interface de communication 24 a connaissance de la 
temperature et de la tension de chaque cellule 5,6,7. 

L'interface de communication 24 est reliee par une ligne pilote e 
30 reiement de chauffage 8 et, par une autre ligne pilote au chargeur 1, ce qui lui 
pennet de commander le courant de charge, la tension de charge, ainsi que 
Tamene de chaleur dans le module par I'eiement ^ resistance 8. 

En outre, Tinterface de communication 24 commande chacun des 
dedencheurs de derivation 12,13,14 par des lignes pilotes correspondantes. 



Le dispositif fonctionne de la fagon suivante : 

Lorsque le chargeur 1 est connects au module 4, Tinterface de 
commande 24 commence ^ mesurer la temperature de cheque cellule 5;6,7 au 
moyen des capteurs de temperature 25,26,27. 
5 Si la temperature d'une des cellules est supSrieure ^ una temperature 

de seuil (11 0*^0 en cas de cellule au Li-Polymere), Tinterface de commande 24 
arr§te rei§ment chaufFant 8 et attend que la temperature ait baisse sous la 
temperature de seuil. Dans le cas d'une temperature trop faible Tinterface de 
commande 24 dedenche le chauffage par reiement d resistance 8 et attend que 
10 la temperature ait atteint la temperature de seuil minimum (70''C en cas de 
cellules Li-Polymeres). 

Quand toutes les cellules ont une temperature acceptable. I'interface 
de commande 24 donne Tinstruction au chargeur 1 de charger le module 4 avec 
un courant de charge qui est calcuie par interface en fonction de la temperature 
15 du module. 

-B 

Lcharge = A exp [—] •S 

oCi A est compris entre 80 mA/cm^ et 150 mA/cm^, et de preference entre 105 
mA/cm* et 110 mA/cnrr^ et B est compris entre 4200 K et 4800 K, et de 
20 preference entre 4400 K et 4600 K. 

S est la surface de lithium developpe par cheque cellule exprimee en 

cm^- 

Le module est charge avec un courant Lcharge. Pendant la charge, le 
courant de charge est recalcuie et mis au point en fonction de la temperature 
25 des cellules, a des intervalles de quelques secondes. 

Lors de cette phase de charge, I'interface de commande 24 dedenche 
par rintermediaire des lignes pilotees, pour les cellules dont recart de tension par 
rapport a la valeur minimale des tensions de toutes les cellules est superieur ^ 
une valeur Ecart_tension_mdximum, le contoumement d'une partle du courant 
30 egate ^ ijncrement, qui est, dans cet exemple, de 10% du courant de charge. 

Cette valeur Ecart_tension_maximum est comprise entre 25 mV et 
200 mV, de preference entre 30. mV et 100 mV, 
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Si r^cart de tension d'une cellule par rapport d la tension minimum 
des cellules est inf§rieur a une valeur Ecart_tension_minlmum comprise entre 10 
mV et 100 mV, de preference entre 20 mV et 60 mV, Tinterface de commande 24 
ouvre le declencheur de contoumement ce cette cellule. 
5 La valeur Ecart_tenslon_minimum est n^cessairement infSrieure ou 

6gale^ Ecarl_tension_maximum, 

Cette phase de charge se passe jusqu'd ce qu*une cellule atteigne 
son seuil de tension maximum. Umax_fin_charge, comprise entre 3,1 V et 3,7 V 
et de pr6f6rence entre 3, 2 V et 3,5 V. 

10 A ce stade de la charge, ie comparateur de tension 18,19 ou 20 de fa 

cellule qui a atteint son seuil de tension maximum agit sur le declencheur de 
derivation 12,13 ou 14 associe et derive un courant equivalent a IJncrement par 
rintermediaire de la resistance 15,16 ou 17 associee. Simultanement, I'interface 
de commande 24 du module demande au chargeur 1 d'augmenter le courant de 

15 charge d'une valeur IJncrement comprise entre 0,5 A et 5 A, et de preference 
entre 1 A et 2 A. 

L'interface de commande 24 commande alors la reduction graduelle 
du courant de charge d'une valeur pred6termlnee de telle sorte que la tension 
aux bornes de cheque cellule n'excede pas Umax_fin_charge. La reactualisation 
20 du courant est done permanente k des inten/alles de quelques secondes. 

Quand les autres cellules atteignent successivement leur tension 
predeterminee le courant IJncrement est egalement derive par rapport e elles. et 
le courant de charge est baisse jusqu'd un courant egal e IJncrement. Le 
courant traversant une cellule dont la tension est au moins e Umax_fin_charge 
25 est alors nuL Si la tension aux bornes d'une cellule est inferieure ^ ce seuil, la 
charge continue avec une valeur egale e IJncrement. 

La capacite surfacique de cheque cellule depend du temps de charge 
maximum et du courant de charge admissible et se catcule suivant la formula 

Cmax charge , ^ — en — r oCi a est egal a 0,01 — — 5- et p est compns 

" ^ I_charge cnr Kcm 

30 entre 3,3 et 3,2 , et de preference entre 3,24 et3,26 

cm^ avL cirf cm 

S est la surface de cheque cellule exprimee en cm^ et l_charge est le 
courant de charge suivant la formule precitee. 



Le procede de Tinvention va maintenant etre d6crit en reference d 
I'organigramme de la figure 2. 

Le proc6dS commence par une §tape de d^marrage 100, au cours de 
laquelle tes cellules 5,6,7 sont connect^es en s6rie et aucun contoumement de 
5 cellule n*est r§alis6. 

Au cours d'une deuxidme 6tape 101, on v^rifie si le chargeur 1 est 
connects au module 4. Dans la negative, on revient d T^tape de d^marrage 100 
car la charge n'est possible qu'avec le chargeur 1 connects. Dans Paffirmative, 
une charge est possible. Alors it r^tape 102, on mesure tes temperatures de 
10 chacune des cellules 5,6,7 et on compare chacune de celles-ci ^ une 
temperature maximaie de debut de charge. Si la temperature d'une ou de 
piusieurs des cellules 5,6,7 est au-dessus de ladite temperature maximaie, au 
cours de l*etape 1 03, on arrete le chauffage du module 4. Si la temperature de 
toutes les cellules 5,6,7 est au-dessous de ladite temperature maximaie, le 
15 chauffage du module est declenche au cours de I'etape 104. 

La prochaine etape 105 consiste a comparer les temperatures de 
chacune des cellules 5,6,7 a une temperature de seuil minimum de debut de 
charge^ Si la temperature des cellules 5,6,7 est au*dessous de la temperature 
minimum, on retoume a I'etape 101 en formant ainsi une boucle de verification 
20 de temperature du module 4. 

Dans le cas contraire, on passe d I'etape 106 de mesure de tension et 
de comparaison avec une tension maximaie de debut de charge. 

Si la temperature de chacune des cellules 5,6,7 est entre les deux 
temperatures limites, on met en oeuvre I'etape 106 de mesure de la tension de 
25 chacune des cellules et on compare celle-ci avec une tension maximaie de debut 
de charge. Si la tension de toutes les cellules 5,6,7 est au-dessous de cette 
tension de seuil, on retoume a Tetape 102. 

Sinon, on calcule lors de I'etape 107, un courant de charge en fonction 
de la temperature et au cours de retape 108, on commence a introduire un 
30 courant dans le module 4 qui est fonction de la temperature du module. 

Au cours de I'etape 1 10, on surveille si dans une des cellules 5,6,7, la 
tension attaint ou depasse la tension de seuil qui indique la fin de la charge pour 
cette cellule. Quand la tension dans la cellule atteint, ou depasse la tension de 
seuil, on derive une partie du courant traversant cette cellule 111,112. En outre. 
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si ladite cellule est la premiere d atteindre la tension de seuil de fin de charge, au 
cours des §tapes 113 et 114, on augnriente ie courant du chargeur d'une valeur 
IJncrement. Le courant d6riv6 par rapport ^ la cellule est egal ^ ladite 
augmentation IJncrement. 
5 II en results que chaque cellule qui n'a pas attaint son niveau de 

charge nScessatre est aiiment^e avec un courant superieur ^ celui des cellules 
qui ont ddj^ atteint le niveau de charge n^cessaire. 

Au cours de I'^tape 115, les cellules chargees re9oivent encore du 
courant de charge, et on surveille si la tension de chacune des cellules ne 
10 commence pas k augmenter. Si c'est le cas, on diminue au cours de I'dtape 116, 
le courant du chargeur d'une valeur Ld^crSment. Ainsi, on dvite une surcharge 
des cellules dejd chargees. 

L'^tape 117 consiste ^ verifier si la derivation de courant est d6jd 
d^clench^e pour toutes les cellules 5,6,7. 
15 Dans la negative, on recommence la procedure par Tetape 101 . 

Si oui, toutes le cellules 5,6,7 sont a r6tat charg6 et pretes ^ dtre 
utilisees. On reduit alors au cours de r6tape 118. le courant du chargeur 1 ^ la 
valeur IJncr6ment, ce qui a comma consequence que le courant dans les 
cellules devient nul. 

20 Aussi longtemps qu'aucune des cellules n'a pas atteint ou surpasse 

sa tension de seuil, ce qui est verifie lors de I'^tape 110, le precede de 
contoumement partiel de courant se deroule selon un processus different du 
precedent et qui va Stre decrit en reference aux etapes 120 a 127. 

II s'agit d'une boucle qui est executee pour chacune des cellules 5,6,7 

25 du module. 

On commence par la premiere cellule 5 (etape 120) et on verifie si une 
partie du courant est deje derivee par rapport d cette cellule (etape 121 ). 

Si le courant n'est pas derive partiellement, on verifie k retape 122 si 
le decaiage entre la tension de cette cellule et la valeur minimale des tensions de 
30 toutes les cellules du module est plus grand qu'un ecart maximal permis. 

Si la tension de la cellule consid6ree est suffisamment proche de la 
tension minimale de toutes les cellules, on continue d'appliquer la totalite du 
courant de charge a cette cellule. Sinon, c'est-a-dire, si la tension de la cellule 
est trop eievee par rapport a la tension minimale des cellules, une partie du 
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courant de charge est 66r\y§ par rapport a cette cellule, ce qui est r^alisd a 
retape123. 

Dans le cas, ou la verification du contournement partiel du courant 
(etape 121) a comme r§sultat qu'une partie du courant est d§ja d6rivee par 
5 rapport a cette cellule, on precede d la verification si la tension de cette cellule 
n'est pas trop proche de la tension minimale de toutes les cellules (etape 124). Si 
oui, la derivation partielie est arr§t6e et ainsi la totalit6 du courant de charge 
traverse cette cellule (etape 125). II en rSsulte une charge acceiere de cette 
cellule. 

10 Au cours de I'etape 126, on verifie si on a d§ja v6rifie la tension de 

toutes les cellules. Oans la negative, on passe d la cellule suivante au cours de 
retape 127. 

Si oui, on retoume a i'etape 101 de verification de la connexion du 

chargeur. 

15 La Figure 3 repr6sente a titre d'exemple Tallure de la charge d'un 

module de quatre cellules en s^rie. 

La charge commence au temps avec un courant de charge Lc 
(Lcharge) qui circule a travers les quatre cellules. La tension des quatre cellules 
est la tension minimale de debut de charge (U_mdcc) et la tension du module est 
20 la tension minimale de debut de charge (U_mdcm). Les cellules se chargent e 
des vitesses differentes, dans un ordre quelconque. 

On admet pour I'expose que la cellule III se charge le plus vite 
jusqu'au temps t^. A ce moment recart de tension de cette cellule par rapport d la 
cellule qui se charge le molns vite (par exemple cellule II) devient plus grand que 
25 I'ecart permis par Tlnterface de commande 24 et un courant IJ (IJncrement) est 
derive par rapport a la cellule III. 

En consequence, la tension de la cellule III baisse et cette cellule se 
charge moins vite. 

Au temps ts, la tension de la cellule IV a egalement atteint par rapport 
30 e la tension de la cellule II un ecart tel qu'un courant IJ est derive par rapport a 
cette cellule iV. 

Au temps Xq, recart de la cellule III par rapport d la cellule II tombe au- 
dessous d'un seuil permis par Tinterface de commande 24 et de nouveau tout le 
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courant Lc est appliqud ^ la cellule III. Son processus de charge est alors 
accdl6rd. 

Au temps t4, il se passe la m§me chose pour la cellule IV qu'au temps 
ta pour la cellule III. 

5 Entre t4 et tg, toutes les cellules sont charg6es par l_c quand la 

premiere cellule (cellule III dans ce cas) attaint la tension de fin de charge 
(U^mfcc). 

Le courant de charge est alors incr^mentd de la valeur IJ, mais la 
cellule III est contourn^e par ce courant grdce au systdme de contoumement 
10 partiel. Pour empScher une surcharge de cette cellule, ie courant est 
successivement baiss6. L'une aprSs Tautre les cellules IV, I et II atteignent la 
tension de fin de charge (U_mfcc) aux temps te, ty, 

A la fin de la charge, le courant appliqu6 ^ cheque cellule est O. tandis 
que le courant de charge est 6gal a IJ. 
15 La tension finale du module est appel6e U_mfcm 

Ainsi le niveau de charge des cellules peut §tre egalis^ et optimise 
avec des composants electroniques relativement simples et bon march§. 

Le proc^dS et le dispositif selon I'invention ont comme avantages de : 

- maximiser et d'egaliser le niveau de charge des cellules sans avoir 
20 recours a une etape de surcharge prejudiciable pour la fonctionnalitd et le 

securite du module ; 

- reduire le temps de charge du module en optimisant le courant de 

charge ; 

- maximiser le niveau de charge des cellules en fonction de la 
25 temperature du module ; 

* 6viter de recourir ^ une Slectronique de puissance coOteuse pour le 
contoumement des cellules ; 

- eviter de recourir d un systdme de refroidissement par fluide 
caloporteur pour evacuer la chaleur dissip§e comme c'est le cas dans un 

30 systdme de contoumement total. 

Uinvention peut s'appliquer en plus : 

- pour ralimentation des equipements ^lectriques embarques et le 
d^marrage des v§hicules electriques ou des vdhicules thermiques avec ou sans 
autonomie 6lectrique; 
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- pour les alimentations §lectriques de secours; 

- pour les centrales electriques comprenant au moins un moyen de 
production d'electricite par ^nergie renouvelable (photovoitaYque, eolienne, 
bionnasse...)'t 

- pour le stockage de relectricite sur le r^seau electrique. 
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REVEMDICATIONS 

1 - Proc6d6 de charge de plusieurs cellules (5.6.7) 6lectrochimiques, 
notamment des celUjIes Lithium-Polym§re, connectdes en s6rie, ^ un chargeur 
(1) permettant le r^glage de la tension et du courant de charge, proced^ dans 
5 lequei on d^tecte en permanence la tension de chaque cellule et lorsqu'une 
cellule a atteint un seuii de tension pr6d6termin^, on derive le courant de cette 
cellule, caract^risd en ce que lorsqu'une premiere cellule atteint le seuil de 
tension, on applique un increment au courant de charge desdites plusieurs 
cellules (5,6,7) et simuitanSment on branche en paralidle d ladite cellule, une 

10 resistance de derivation d*un courant Equivalent d increment du courant de 
charge desdites plusieurs cellules (5,6,7) et en ce que lorsque chacune des 
cellules suivantes atteint ledrt seuil de tension, on branche egalement en 
paralieie d chaque cellule, une resistance de derivation d*un courant egaie d 
increment du courant de charge desdites plusieurs cellules (5,6,7). 

15 2 - Precede de charge de plusieurs cellules eiectrochimiques selon la 

revendication 1, caract6rise en ce qu'^ partir du moment ou I'increment est 
applique au courant de charge desdites plusieurs cellules, si la partie du courant 
non derive provoque un surcharge dans une des cellules qui a atteint le seuil de 
tension, on applique au moins un decrement au courant de charge jusqu'd ce 

20 que la tension de ladite cellule soit de nouveau egale au seuil de tension. 

3 - Precede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que le courant qu'on derive est compris entre 1% e 30%, et de preference de 5% 
S 15% du courant de charge de toutes les cellules (5,6,7). 

4 ' Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que le courant 
25 de charge de toutes les cellules (5,6,7) est calcuie en fonction de la temperature 

de chacune des cellules. 

5- Precede selon la revendication 4, caracterise en ce que si la 
temperature d'une au moins des cellules est en dehors d'une plage de 
temperatures souhaitee, on chaufFe ou on laisse refroidir les cellules jusqu'd ce 
30 que leur temperature soit dans la plage souhaitee. 

6 * Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que la plage 
de temperatures est comprise entre 40''C et 110^*0, et de preference entre 50''C 
et 100X. 
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7 - Proc6d6 selon Tune des revendications 1^6, caractdrisS en ce 

— B 

que le courant de charge est calculi selon la formula : l_charge - A exp l-j^] S 

oil S est la surface libre des cellules d charger, A est compris entre 80 — - et 

cnr 

1 50 , et de preference entre 105 et 1 10 et B est compris entre 

cm^ cm^ cnr 

5 4200 K et 4800 K, et de preference entre 4400 K et 4600 K. 

8 - Proc6d§ selon la revendication 7, caracterise en ce que la capacity 
surfacique de chaque cellule est calcul^e selon la fomnule Cmax_charge = 

— — -r^ — ou a est 6gal k 0,01 — — r et B est compns entre 3,3 — r et 3,2 
I_charge Kcm cm 

10 , et de pr6f6rence entre 3.24 et3,26 ^^,et 

cm cm cm 

S est la surface de chaque cellule exprimee en cm^ et l_charge est le 

courant de charige suivant la formula de la revendication 7 et en ce que le temps 

de charge est compris entre 5 et 15 heures, de preference entre 7 et 10 heures. 

9 - Procede selon la revendication 8, caracterisd en ce qu'avant 
15 qu*une cellule ait atteint le seuil de tension et lorsque Pecart de tension entre 

cette cellule et une cellule ayant una tension de charge minimale est superieur ^ 
une valeur predetemiinee, on derive une partie du courant de charge de cette 
cellule. 

10 - Precede selon la revendication 9, caracterise en ce que ledit ecart 
20 de tension est compris entre 10 mV et 200 mV. 

1 1 - Dispositif de charge de plusieurs cellules (5,6,7) electrochlmiques, 
notamment des cellules Lithium-Polymere, connectees en serie e un chargeur (1) 
permettant le reglage de la tension et du courant de charge, pour la mise en 
oeuvre du precede selon Tune quelconque des revendications 1 e 10, iedit 

25 dispositif comprenant des moyens de detection de la tension (21,22,23) de 
chaque. cellule, des moyens de derivation de courant (15,16,17) de chaque 
cellule, des moyens de connexion (12,13,14) desdits moyens de derivation a 
chaque cellule (5,6,7), caracterise en ce qu'il comporte en outre des moyens de 
comparaison de la tension de chaque cellule d un seuil de tension (18,19,20), 

30 des moyens d'application d'un increment (24) au courant de charge desdites 
plusieurs cellules (5,6,7) lorsque la tension dans Tune desdites plusieurs cellules 
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(5,6 J) atteint un seuil de tension et des moyens de derivation d*une partie du 
courant (15,16,17) Equivalent ^ l'incr6ment. 

12 - Dispositif seton ia revendication 11, caract^rise en ce que les 
moyens de detection de la tension de chaque cellule comprennent un capteur de 

5 tension (21,22,23), associE ^ chaque cellule, les moyens de derivation de 
courant de chaque cellule comprennent une resistance (15,16,17), associee d 
chaque cellule, les moyens de connexion desdits moyens de derivation 
comprennent un declencheur (12,13,14), associe a chaque cellule, les moyens 
de comparalson de tension comprennent un capteur de tension (21,22,23) 
10 associe k chaque cellule relie a une unite de commande (24), qui pilote lesdits 
dedencheurs (12,13,14), les moyens d'application d'un increment au courant de 
charge comprennent ladite unite de commande (24). 

13 - Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que Tunite 
de commande (24) comprend en outre des moyens de comparaison des sorties 

15 des capteurs de temperature (25,26,27) de chaque cellule (5,6,7) e un seuil de 
temperature. 
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